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Abstrak : 
Dengan kemajuan ilmu dan teknologi yang kini berkembang pesat, khususnya dalam bidang otomotif, banyak ahli melakukan 
penelitian ataupun modifikasi untuk mencapai hasil yang lebih sempurna. Yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah tentang 
saluran gas buang khususnya tipe konvensional, yaitu pada bagian Peredam Suara (Muffler) yang sering mengalami kerusakan 
berupa terjadinya korosi. Hasil penelitian yang didapat dari analisa dan percobaan yang dilakukan maka didapatkan bahwa 
penyebab utama korosi pada logam disamping air, juga disebabkan oleh udara yang berada di sekitar logam, yang berinteraksi 
secara langsung dengan logam tersebut. Korosi yang terjadi pada Muffler (peredam suara) yaitu berupa keropos atau retakan- 
retakan pada dinding muffler yang disebabkan aliran sisa gas pembakaran yang mengendap pada bagian dasar Muffler, perubahan 
temperatur pada saluran buang yang menyebabkan kelembaban relatif pada dinding Muffler, serta sifat bahan yang digunakan 
untuk membuat Muffler. Jenis korosi yang selama ini terjadi pada saluran pembuangan khususnya pada bagian Muffler ialah 
berupa korosi celah. Saran yang diberikan untuk dapat menghambat laju korosi bahan adalah, dengan galvanasi, dengan 
pengecatan, penambahan unsur-unsur paduan pada baja karbon rendah, pergantian bahan dengan menggunakan Stainless Stell 
atau baja tahan karat, serta dengan memodifikasi saluran peredam suara (Muffler) agar pengendapan air dalam Muffler berkurang. 
 
Kata Kunci : Korosi ; Muffler ; Toyota Kijang 94 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Pada zaman sekarang perkembangan ilmu dan teknologi 
demikian pesatnya baik dalam bidang kedokteran, 
pertanian, transportasi, elektronika maupun pada bidang  
lainnya. Dengan kemauan ilmu dan teknologi tersebut 
tidak lain ditujukan untuk mendapatkan kemudahan dan 
kenyamanan manusia, sehingga segala kebutuhan untuk 
hidup manusia sekarang ini makin mudah terpenuhi. 
Sejalan dengan kemajuan ilmu dan teknologi yang kini 
berkembang pesat khususnya dalam bidang otomotif, 
banyak para ahli melakukan penelitian, modifikasi 
ataupun menambah berbagai aksesoris untuk mencapai 
hasil yang lebih sempurna. 
Khusus untuk saluran gas buang, yang akan dibahas 
dalam penelitian ini ialah tipe konvensional yaitu pada 
bagian Muffler, yang sering mengalami kerusakan 
berupa terjadinya korosi yang mengakibatkan Muffler 
keropos sehingga terjadi kebocoran pada Muffler yang 
mengakibatkan suara kendaraan menjadi kasar dan 
efisiensi kendaraan menjadi tidak sempurna sehingga 
mengganggu lingkungan. 
 
Permasalahan 
Pada saluran buang konvensional Kijang Grand 94 sering 
terjadi kerusakan pada bagian  Muffler yang diakibatkan 
oleh reaksi kimia sisa gas pembakaran yang mengalir dari 
Exhaust Manipole ke Muffler yang meninggalkan sisa 
gas pembakaran berupa air, sehingga lama kelamaan 
Muffler menjadi keropos dan mengakibatkan kebocoran 
pada Muffler sehingga menimbulkan suara kasar pada 
kendaraan serta efisiensi mesin menjadi tidak sempurna. 
Hal ini juga dapat mengganggu lingkungan karena 
tekanan dan temperature gas yang keluar dari manipole 
masih tinggi. 
Berdasarkan uraian diatas maka permasalahan yang dapat 
dirumuskan adalah : 
1. Terjadinya korosi pada Muffler. 
2. Bahan yang digunakan dalam pembuatan Muffler. 
3. Reaksi kimia pembakaran. 
4. Reaksi kimia sisa pembakaran. 
 
Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui sejauh mana penyebab korosi pada 
Muffler yang mengakibatkan terjadinya 
kebocoran Muffler. 
2. Sebagai aplikasi lanjut di dalam pengembangan 
ilmu dan teknologi khususnya mengenai saluran 
gas buang motor bakar bensin. 
3. Sebagai tindaklanjut pengembangan ilmu 
pengetahuan yang ada pada Fakultas Teknik 
Jurusan Teknik Mesin Universitas Bandar 
Lampung. 
4. Mengetahui bagaimana macam-macam korosi 
yang terjadi pada kendaraan khususnya pada 
saluran gas buang dan bagaimana 
menanggulanginya 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
1. Proses Pembakaran 
Campuran bahan bakar dan udara di dalam silinder motor 
bensin harus sesuai dengan syarat busi yaitu jangan 
terbakar sendiri ketika busi mengeluarkan bunga api 
listrik, yaitu pada saat beberapa derajat poros engkol 
sebelum torak mencapai Titik Mati Atas (TMA). 
Campuran bahan bakar dan udara di sekitar itulah yang 
mula-mula terbakar, kemudian nyala api merambat ke 
segala arah dengan kecepatan yang sangat tinggi, yang 
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berkisar antara 25-50   , tekanan didalam silinder 
dapat mecapai 130 – 200 

 . 
2. Urutan Pembakaran Untuk Motor 4 Silinder 4 
Langkah 
 
 
3. Saluran Buang 
Gas pembakaran yang keluar dari dalam silinder masih 
bertekanan dan bertemperatur tinggi yaitu 3-5 

  dan 
600o…800oC 3. Maka itu sisa gas pembakaran ini harus 
keluar melewati saluran pembuangan agar tekanan dan 
temperatur sisa gas pembakaran tadi tidak langsung 
terbuang ke udara bebas yang mengakibatkan polusi yang 
berlebih dan mengganggu lingkungan. Adapun proses 
keluar dari dalam silinder yaitu : 
 
 Sisa gas pembakaran ditampung oleh manipol 
buang. 
 Kemudian dari manipol buang, sisa gas 
pembakaran yang masih bertekanan dan 
bertemperatur tinggi disalurkan ke pipa 
penghubung/pipa buang untuk kemudian 
disalurkan ke Muffler, disini sisa gas pembakaran 
yang masih bertekanan dan bertemperatur tinggi 
diturunkan tekanan dan temperaturnya, sehingga 
tidak terjadi ledakan-ledakan keras pada saat 
disalurkan ke ujung pipa pembuangan. 
 Setelah melalui muffler tekanan dan temperatur 
sisa gas pembuangan menjadi menurun kemudian 
siap dikeluarkan ke lingkungan melalui saluran 
pipa ekor ke udara luar dengan aman. 
 
4. Kualitas Bahan Bakar 
Pembakaran ialah reaksi kimia dari tiga unsur utama, yaitu 
bahan bakar, oksigen, dan nyala api. Agar dapat terjadi 
proses pembakaran, camuran bahan bakar dan oksigen 
harus memenuhi syarat-syarat tertentu, jika campuran itu 
tidak memenuhi syarat maka tidak akan terjadi proses 
pembakaran. Misal, dalam campuran bahan bakar, oksigen 
kelibihan bahan bakar ataukekurangan bahan bakar. 
Campuran gas yang kelebihan bahan bakar disebut 
campuran gemuk, sedangkan campuran gas yang 
keurangan bahan bakar disebut campuran kurus. Campuran 
gas yang sebanding disebut campuran normal. 
 
5. Cara Kerja Motor Bakar 4 Langkah 
 
1. Langkah Isap 
Katup isap terbuka sedangkan katup buang tertutup. 
Melalui katup isap campuran bahan bakar dan udara 
terisap masuk ke dalam silinder. Langkah ini disebut 
langkah isap. 
 
 
2). Langkah Kompresi 
Setelah mencapai Titik Mati Bawah (TMB), torak 
bergerak kembali ke titik Mati Atas (TMA), sementara 
katup isap dan katup buang dalam keadaan tertutup. 
Campuran bahan bakar dan udara tadi kini berada 
dalam silinder dan dimanfaatkan oleh torak yang 
bergerak ke TMA. Volume campuran bahan bakar dan 
udara itu menjadi kecil dan karena itu tekanan dan 
temperaturnya naik sehingga campuran akan mudah 
sekali terbakar. Proses pemampatan ini disebut 
Langkah Kompresi. 
 
3). Langkah Kerja 
Pada saat torak hampir mencapai TMA, campuran 
bahan bakar dan udara itu dinyalakan terjadilah 
proses pembakaran sehingga tekanan dan 
temperaturnya naik, sementara itu  torak masih 
bergerak ke TMA. Berarti, volume ruang bakar 
menjadi kecil sehingga tekanan dan temperatur gas 
di dalam silinder menjadi semakin tinggi, akhirnya 
torak mencapai TMA dan gas pembakaran mampu 
mendorong torak untuk kembali ke TMB. Proses 
ini disebut Langkah Kerja. 
 
4). Langkah Buang 
Apabila torak mencapai TMB, katup buang sudah 
terbuka sedangkan katup isap tetap tertutup. Torak 
bergerak ke TMA mendesak gas pembakaran 
keluar dari dalam silinder melalui saluran buang. 
Proses ini disebut Langkah Buang. 
      
 
 
 
 
         Gambar 1. Cara Kerja Motor Bakar 4 langkah 
 
6. Analisis Penyebab Korosi 
Reaksi Pembakaran Yang Terjadi  
Bensin / octan ( C8 H18 )  
Udara( O2 ).  
Untuk melakukan reaksi pembakaran, kedua dari unsur 
kimia tersebut dicampurkan / direaksikan antara satu 
dengan yang lain, jadi :  
Bensin +  O2    reaksi pembakaran  
C8H18 +  O2    Co2 + H2O 
Agar reaksi pembakaran seimbang, maka harus disamakan 
jumlah atom antara tiap unsur kimia :  
C8H18 + 12,5 O2   8 Co2 + 9 H2O  
Reaksi pembakaran dari bensin ialah :  
2 C8H18 + 25 O2 + 16 Co2 + 18 H20  
ini ialah reaksi pembakaran yang sempurna dimana sisa 
pembakaran yang berupa gas karbondioksida ( Co2 ) dan 
air ( H2O ) yang dikumpulkan dalam exhaust manifold 
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untuk kemudian disalurkan ke pipa pembuangan ( exhaust 
pipe ), namun pada kenyataannya yang terjadi tidak 
begitu, untuk mendapatkan reaksi pembakaran yang 
sempurna sangatlah sukar, hal ini dikarenakan :  
1. Dihasilkannya karbon ( arang ) yang berupa asap 
hitam dan ini mengganggu pernafasan. 
2. Dihasilkan gas karbon monoksida ( CO ) yang 
merupakan gas racun yang tidak berbau, tidak berasa 
tetapi mematikan. 
 
Reaksi pembakaran tidak sempurna: 
C8H18 + O2   C + CO + Co2 + H2O 
Agar reaksi pembakaran seimbang maka harus disamakan 
jumlah atom antara setiap unsur kimia 
C8H18 + 6O2   6C+ CO + Co2 + 9H2O  
Reaksi pembakaran ini tidak sempurna, diakibatkan pada 
ruang mesin kendaraan, kadar O2 tidaklah mencukupi 
sebingga pembakaran bensin tidak sempurna.  
 
7. Perubahan Temperatur Lingkungan  
 
Kabut dan pengembunan bisa mendatangkan bahaya 
korosi dari udara karena membasahi seluruh permukaan 
termasuk yang tersembunyi. Lapisan-lapisan tipis air dari 
kabut dan embun tidak akan mengalir dan akan tetap disitu 
sampai menguap oleh kabut dan embun tidak akan 
mengalir dan akan tetap disitu sampai menguap oleh 
hembusan angin atau meningkatnya temperatur. Untuk 
memulai serangan, selapis tipis air yang tidak kelihatan 
sudah lebih dari cukup. Kebanyakan logam seperti besi, 
nikel, tembaga, dan seng mengalami korosi bila 
kelembaban relatif lebih dari 60 persen. Jika kelembaban 
lebih dari 80 persen, karat pada besi dan baja menjadi 
higroskopik (menyerap air) dan dengan demikian laju 
serangan meningkat lagi.  
Lapisan tipis embun yang terbentuk dari kabut atau dari 
kelembaban relatif yang tinggi mudah jenuh dengan 
oksigen dari udara, karena itu reaksi katodik, bukan 
merupakan tahapan penentu laju dalam proses korosi yang 
ditimbulkannya. Laju dan tingkat keparahan serangan 
biasanya ditentukan oleh konduktivitas elektrolit, yang 
bergantung pada kadar bahan pengotor yang terlarut. 
Bahan pengotor ini berbeda-beda, dan karbondioksida 
(membentuk larutan agak asam) di kawasan pedesaan, 
hingga belerang dioksida, belerang trioksida, senyawa-
senyawa nitrat, hidrogen sulfida dan ion-ion ammonium 
di kawasan industri, serta ion-ion klorida 
di lingkungan laut. 
 
Temperatur berpengaruh terhadap korosi udara melalui 
dua cara. Pertama, peningkatan temperatur biasanya 
diikuti oleh peningkatan laju reaksi. Pada umumnya, laju 
reaksi meningkat hampir dua kali lipat setiap kali 
temperatur naik 10o C. Bagaimanapun, pada temperatur 
tinggi, kelarutan oksigen berkurang dan karena itu laju 
reaksi katodik menjadi lebih rendah sehingga membatasi 
korosi. Dalam lapisan-lapisan tipis dengan pasokan 
oksigen yang baik dari udara, efek pembatasan ini akan 
kecil.  
Kedua, perubahan temperatur berpengaruh terhadap 
kelembaban relatif dan dapat menyebabkan pengembunan 
titik embun ( dew point condensation ). 14  
Jika temperatur turun lebih rendah dari titik embun, udara 
menjadi jenuh dengan uap air dan titik-titik air akan 
mengendap pada setiap permukaan yang terbuka. 
Pengembunan bias terjadi di semua permukaan yang cukup 
dingin, baik di luar maupun di dalam. Titik- titik air dapat 
menggenang pada tempat-tempat tertentu dan membentuk 
kolam elektrolit yang tersembunyi dalam suatu struktur 
sehingga korosi terjadi di tempat yang tidak disangka-
sangka.  
Pengembunan titik embun bertanggung jawab atas 
berbagai kerusakan pada knalpot-knalpot kendaraan dan 
cerobong-cerobong asap. Jika temperatur gas yang akan 
disemburkan turun hingga lebih rendah dari titik embunnya 
sebelum sempat terlepas ke udara bebas, pengembunan 
akan terjadi. Gas bahan bakar biasanya mengandung 
belerang oksida dan senyawa-senyawa nitrogen. Ini akan 
menjadi elektrolit-elektrolit agresif yang dengan cepat 
mendatangkan kegagalan korosi dan bermula pada 
permukaan sebelah dalam. 
 
Belerang trioksida bisa menjadi asam sulfat, sebuah 
elektrolit yang sangat agresif. Peningkatan kadar belerang 
trioksida juga menaikkan titik embun gas sehingga 
kondensat akan terbentuk pada temperatur lebih tinggi dan 
mempercepat kontak permukaan knalpot dengan elektrolit. 
Pengotor bahan bakar lain yang umum, vanadium, 
bertindak sebagai katalisator untuk pengubahan belerang 
dioksida menjadi belerang trioksida dalam ruang 
pembakaran; ini pun meningkatkan kemungkinan 
kegagalan dini pada sistem pembuangan gas.  
Gas buang tanpa belerang trioksida memiliki titik embun 
dalam rentang antara 38 hingga 46o C, kehadiran 5 ppm 
belerang trioksida menaikannya menjadi 100o C, 
sedangkan 40 ppm menyebabkan titik embun menjadi 168o 
C. Partikel-partikel padat yang terbawa oleh aliran udara 
atau gas dapat mengikis cat dan selaput-selaput pelindung 
permukaan logam. Bagian yang rusak akibat pengikisan ini 
cenderung terkorosi lebih dahulu begitu elektrolit 
terbentuk pada permukaannya. 
 
8. Diagram Aliran Sistem Pembuangan Pada Toyota   
    Kijang Grand 94 
 
 
Gambar 2. Diagram Aliran Sistem Pembuangan 
 
Keterangan Gambar :  
Sisa gas pembakaran yang keluar dari dalam tiap-tiap 
silinder mesin dikumpulkan pada satu tempat melalui 
exhaust manifold. Kemudian sisa gas pembakaran 
disalurkan ke exhaust pipe, disini tekanan dan temperatur 
sisa gas pembakaran masih tinggi maka sisa gas 
pembakaran harus dialirkan ke peredam suara (Muffler), 
selama gas-gas melalui pertengahan pipa dari peredam 
suara terjadi resonansi oleh karena itu setiap gelombang 
suara saling beriringan bersamaan sehingga sisa gas 
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pembakaran menjadi turun tekanan dan temperaturnya, 
setelah itu sisa gas pembakaran siap dikeluarkan ke 
lingkungan melalui pipa ekor. Pada ujung pipa ekor 
terdapat tabung resonator, dimana berfungsi untuk lebih 
memperhalus suara kendaraan dan menyaring sisa gas 
pembakaran agar benar-benar bersih saat keluar ke 
lingkungan sekitar dan tidak membahayakan pemakai 
kendaraan tersebut. 
 
9. Bahan Muffler( Peredam Suara )15  
 
Bahan yang digunakan untuk Muffler ini ialah jenis baja 
karbon rendah ST 37. 
Jenis baja karbon rendah ini dikenal dengan baja lunak 
atau mild steel.  
 
Bahan ini mempunyai ciri-ciri sebagai berikut :  
1. Lunak, tegangan tarik maksimum 37 

 , atau 
65.000 psi 
2. Mudah dibentuk dan dikerjakan dengan mesin. 
 
3. Kandungan karbon 0,03 - 0,30 % C.  
4. Tidak untuk dikeraskan, kecuali pengerasan lapisan 
luar baja atau Case hardening.  
Baja karbon mempunyai unsur utama Fe dan karbon ( C 
) disamping itu masih ada unsur-unsur yang lain yaitu :  
 
l. Silisium ( Si ) dan Mangan ( Mn )  
- Kandungan pada baja :   
Silisium = 0,35 - 0,4 %  
Mangan  = 0,5 - 0,8 %  
- Kedua unsur ini mengurangi pengaruh buruk dari 
oksida besi dan unsur pemurni dari reduksi baja 
pada dapur. 
- Pada batas kadar tersebut unsur ini tidak banyak 
pengaruhnya terhadap sifat mekanis baja.  
- Jika kadar tersebut lebih besar lagi maka jelas 
tampak pengaruhnya. 
- Misal kadar mangan lebih dari 1 % dan silisium 0,8 
%, baja karbon, sudah menjadi baja paduan.  
 
2. Belerang ( S )d an Fosfor (P) 
- Kandungan pada baja :   
Belerang ± ( 0,35 - 0,06 %) 
Mangan  0,25 - 0,08 %  
Memberikan pengaruh buruk pada baja  
- Belerang : menurunkan sifat mekanis terutama 
keliatan maupun las dan tahan karat pada baja. 
Dengan adanya mangan pengaruh buruk belerang 
bakurang.  
Fosfor : menimbulkan perubahan struktur kristal 
- sehingga kekuatan tarik dan batas lumer dari baja 
meningkat tetapi sifat plastis dan keliatan 
berkurang, juga menimbulkan baja menjadi getas 
dingin.  
 
3. Silikon  
- Kandungan pads baja 0,1 - 0,3 %. 
Silikon membuat baja tidak stabil, tetapi unsur ini 
tetap menghasilkan lapisan grafit ( pemecahan 
sementit) yang menghasilkan grafit dan 
menyebabkan baja menjadi tidak kuat  
 
10. Sifat-Sifat Korosi Pada Baja Karbon Rendah 
 
Baja karbon murni akan mengalami korosi hampir di 
semua lingkungan atmosfer bila kelanbaban relatif 
melebihi 60 persen. Begitu lapisan-lapisan butiran 
air terbentuk pada permukaannya, laju korosi 
ditentukan oleh berbagai faktor lingkungan, tetapi 
yang paling penting adalah pemasokan oksigen, pH, 
dan hadimya ion-ion agresif, terutama oksida-oksida 
belerang dan klorida.  
Komposisi baja, kondisi permukaan, dan sudut 
exposure-nya juga berpengaruh terhadap laju korosi. 
Penambahan kandungan karbon, mangan, dan 
silikon cenderung mengurangi laju korosi, walaupun 
adanya mangan sulfida dalam baja bubut 
memproduksi sel-sel galvanic local dan mengurangi 
hambatan terhadap korosi. Penambahan tembaga 
mempunyai efek yang menguntungkan.  
 
Baja giling atau baja yang diasamkan terkorosi lebih 
cepat dibanding baja yang dibubut atau digosok. 
Kerak giling ( mill scale), yakni lapisan Oksida besi 
yang terbentuk selama perlakuan panas, 
penggilingan, dan pengepresan dalam keadaan panas 
merupakan katoda yang sangat efektif pada 
permukaan baja asalkan tidak dibuang dahulu sampai 
logam akan dioperasikan. Lapisan terdiri dari FeO 
yang langsung berbatasan dengan logam, Fe3O4. 
diatasnya, dan Fe2O3 sebagai kulit paling luar. 
Walaupun kerak giling mungkin bertindak sebagai 
lapisan penghalang yang dapat mengurangi korosi 
oleh udara, namun perlindungan yang diberikannya 
tidak awet. Kerak itu mudah pecah atau gompel 
apabila logam mengalami beban kejut atau getar, dan 
akibat muai termal yang berbeda, sebagian 
permukaan logam akan tersingkap dan terkorosi 
dengan cepat. Cat yang dilapiskan ke permukaan 
kerak tidak akan ada gunanya karena pasti ikut 
terkelupas bersama kerak.  
 
Pelat dalam posisi tegak lurus lebih lambat menderita 
serangan dibanding bila dalam posisi 45°. Pada 
posisi 45o ini korosi paling banyak dialami oleh 
bagian yang di sebelah bawah. Ketika logam masih 
telanjang, laju korosi memang tinggi, 
 
tetapi laju itu kemudian turun secara konstan 
sesudah tahun pertama exposure berkat 
terbentuknya lapisan oksida pada permukaan. Tabel 
1 berisi beberapa laju korosi untuk sejumlah tempat 
dan lingkungan atmosfer yang berbeda-beda. 
METODE PENELITIAN 
Peralatan yang digunakan :  
1. 6 tabung reaksi dan sebuah rak 
2. 6 paku baja tidak berlapis, panjang 50 mm 
3. Penyekat 
4. Sepotong gabus  
5. Bahan kimia : 
- Natrium Nitrit (NaNo2) 
- Natrium Kromat ( NaCro4 )  
 
 
JURNAL TEKNIK MESIN UBL,  VOL.6 NO. 2 Tahun  2019 
 
20  
Prosedur Penelitian :  
1. Tempatkan setiap tabung dalam rak dan masukan 
sepotong paku dalam masing-masing tabung 
2. Biarkan paku dalam tabung No.1 berhubungan 
langsung dengan udara 
3.  Rendam separuh paku dalam tabung No.2 dengan 
air PAM 
4. Rendam seluruh paku dalam tabung No.3 dengan air 
PAM 
5. Isi tabung No.4 dengan air PAM yang sudah 
dididihkan, tutup tabung dengan gabus dan 
penyekat agar udara tidak masuk ke dalamnya 
6. Siapkan larutan Natrium Nitrit dan Natrium Kromat 
berpelarut air, masing-masing 10g dalam 100ml air 
PAM 
7. Rendam seluruh paku dalam tabung No.5 dengan 
larutan Natrium Nitrit  
8. Rendam seluruh paku dalam tabung No.6 dengan 
larutan Natrium Kromat 
 
9. Biarkan sekurang-kurangnya sehari semalam, atau 
lebih baik seminggu. Amati pengaruh lingkungan 
yang berbeda-beda terhadap panas 
 
Natrium Nitrit dan Natrium Kromat dalam larutan 
disebut inhibitor.  
Dari percobaan diatas maka dapat diamati bahwa : 
  
1. Tabung No.1 
Dimana paku dibiarkan berhubungan dengan udara, 
setelah 1 minggu paku mengalami penurunan mutu logam 
akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungan, dalam hal 
ini udara. Seluruh permukaan paku terdapat bercak-
bercak kuning pekat. 
 
2. Tabung No.2 
Dimana paku direndam separuh dengan air PAM, setelah 
1 minggu, paku yang terendam air mengalami penurunan 
mutu logam akibat reaksi elektrokimia dengan lingkungan, 
dalam hal ini air dan udara. Paku yang separuhnya 
terendam air menjadi berkerak dengan wama kuning pekat 
serta dinding tabung menjadi berwarna kuning berbentuk 
lingkaran dan endapan. Lapisan yang berbentuk serbuk 
berada pada bagian dasar tabung. 
 
3. Tabung No. 3 
Dimana seluruh paku direndam dengan air PAM, setelah l 
minggu paku mengalami penurunan mutu logam akibat 
reaksi elektrokimia, dalam hal ini lingkungan basah (air). 
Seluruh permukaan paku yang terendam air menjadi 
kuning pekat namun berbentuk bubuk dan sisa bubuk 
mengendap pada dasar tabung serta warna air menjadi 
keruh ( berwama kuning ). 
 
4. Tabung No.4 
Dimana seluruh paku direndam dengan air PAM yang 
sudah dididihkan kemudian ditutup dengan gabus, setelah 
1 minggu paku mengalami penurunan mutu logam akibat 
reaksi elektrokimia, dalam hal ini air mendidih. Permukaan 
paku menjadi kehitaman namun tidak separah pada tabung 
No.2 dan No.3 karena hanya bereaksi dengan air mendidih 
tanpa dipengaruhi udara luar. 
 
 
 
5. Tabung No.5  
Dimana paku direndam dengan larutan Natrium Nitrit, 
setelah 1 minggu paku mengalami penurunan mutu 
logam, walaupun logam berinteraksi dengan udara 
karena sifat Natrium Nitrit bila dilarutkan dengan air 
menjadi Inhibitor yaitu penghambat laju korosi. 
 
6. Tabung No.6 
Dimana paku direndam dengan larutan Natrium 
Kromat. setelah 1 minggu, paku tidak juga mengalami 
penurunan mutu logam walaupun paku dalam tabung 
berinteraksi dengan udara ini karena sifat Natrium 
Kromat bila dilarutkan dengan air akan menjadi 
Inhibitor yaitu penghambat laju korosi.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dari percobaan diatas kita dapat melihat bagaimana 
tiap-tiap lingkungan yang berbeda menyebabkan 
tingkat korositas yang berbeda-beda pula.  
Perbedaan ion-ion, oksigen dan udara juga 
diperlihatkan dengan jelas. Yang menarik korosi 
ternyata hanya sedikit bila ada sesuatu yang menjadi 
penghalang, misalnya pada tabung No.5 dan tabung 
No.6 yang berisi larutan Natrium Nitrit dan Natrium 
Kromat. Kedua larutan ini disebut sebagai Inhibitor, 
yaitu larutan yang dapat menghambat laju korositas 
dari suatu benda.  
 
Dari peroobaan ini pula kita dapat mengetahui 
mekanisme korosi yang terjadi pada Muffler (peredam 
suara) yaitu dengan cara seperti yang diperlihatkan 
tabung No.2, dimana paku baja direndam dengan air 
PAM, dengan tinggi air setengah tinggi paku baja, 
maka paku baja yang terendam air akan mengalami 
penurunan mutu logam akibat reaksi elektrokimia 
antara air dan udara, berupa korosi celah yaitu serangan 
yang terjadi karena sebagian permukaan logam 
terhalang atau terasing dari lingkungan dibanding 
bagian lain logam yang menghadapi elektrolit dalam 
volume besar. 
 
Korosi yang terjadi pada paku baja dalam percobaan, 
berupa retakan-retakan atau korosi-korosi yang 
menyelimuti lapisan luar paku baja yang merendam, 
lama-kelamaan akan mengalami higroskopik yaitu 
penyerapan air oleh logam sehingga logam mengalami 
pengeroposan yang mengakibatkan logam getas 
sehingga logam mudah patah.  
 
Demikian juga yang terjadi pada Muffler (peredam 
suara) dimana endapan air sisa gas pembakaran dan 
pengaruh perubahan temperatur terhadap kelembaban 
telatif, yaitu berupa pengembunan titik embun ( dew 
point condensation ) yang menyebabkan Muffler 
menjadi keropos dan terjadi kebocoran pada Muffler 
(peredam suara), sehingga suara kendaraan menjadi 
kasar karena aliran sisa gas pembakaran yang keluar 
dari saluran pembuangan terbuang ke udara bebas 
melalui celah bocor dari Muffler.  
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Gambar 3. Korosi pada Muffler 
 
 
 
        Gambar 4. Hasil-hasil Percobaan 
 
Kesimpulan  
 
Dari hasil analisa dan percobaan yang dilakukan maka 
didapatkan bahwa penyebab utama korosi pada logam 
disamping air, juga disebabkan oleh udara yang berada di 
sekitar logam, yang berinteraksi secara langsung dengan 
logam tersebut.  
 
Korosi yang terjadi pada Muffler ( peredam suara ) yaitu 
berupa keropos atau retakan-retakan pada dinding Mufler 
disebabkan : 
1. Aliran sisa gas pembakaran yang mengendap pada 
bagian dasar Muffler, yang lama kelamaan 
membentuk celah akibat sebagian permukaan Muffler 
terhalang atau terasing dari bagian lain, dalam hal ini 
lingkungan di sekitar Muffler. 
2. Perubahan temperatur pada saluran buang yang 
menyebabkan kelembaban relatif pada dinding 
Muffler, sehingga terbentuk pengembunan titik 
embun di sekeliling Muffler, khususnya pada bagian-
bagian sambungan Muffler. 
3. Sifat Bahan  
Bahan yang digunakan untuk membuat Muffler ini 
ialah baja karbon rendah ST 37. Umumnya baja 
karbon rendah ini mempunyai sifat tahan korosi, 
namun bila berada pada lingkungan atmosfer yang 
kelembaban relatifnya melebihi 60 persen, maka 
logam ini mudah terkorosi dengan cepat seperti yang 
diperlihatkan pada percobaan di atas.  
Jenis korosi yang selama ini terjadi pada saluran 
pembuangan khususnya pada bagian Muffler ialah 
berupa korosi celah.  
 
SARAN 
Dari kesimpulan di atas maka untuk menghambat laju korosi 
bahan sebaiknya :  
 
1. Digalvanisasi yaitu pelapisan baja dengan 
menambahkan unsur galvanis. 
2. Dengan pengecatan, yaitu pelapisan pada bagian baja 
dengan cara penyemprotan cat. 
3. Penambahan unsur-unsur paduan pada baja karbon 
rendah. 
4. Pergantian bahan dengan menggunakan Stainless Stell 
atau baja tahan karat. Dengan resiko meningkatnya 
harga bahan. 
Memodiflkasi saluran peredam suara ( Muffler) agar 
pengendapan air dalam Muffler berkurang. 
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